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Katedra Maszyn Górniczych, Przeróbczych i Transporto wych AGH

Przenośnik wibracyjny

Dr in Ŝ. Piotr Kulinowski
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tel. (12617) 30 74
B-2 parter p.6
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BudowaBudowa 11

Elementami składowymi przenośnika 
wibracyjnego są:

• wibrator,
• rynna,
• elementy spręŜyste podparcia, bądź

podwieszenia rynny.
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BudowaBudowa 22

Elementami składowymi przenośnika wibracyjnego są:
• wibrator,
• rynna,
• elementy spręŜyste podparcia, bądź podwieszenia 

rynny.
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Zasada dziaZasada dzia łłaniaania

MateriaMateriałł znajdujznajdująący sicy sięę na rynnie przenona rynnie przenośśnika wibracyjnego, nika wibracyjnego, 

poddanej prostoliniowym drganiom harmonicznym na poddanej prostoliniowym drganiom harmonicznym na 

kierunku nachylonym wzglkierunku nachylonym wzglęędem jej osi pod kdem jej osi pod kąątem prostym, tem prostym, 

wskutek tych drgawskutek tych drgańń jest okresowo podrzucany pod jest okresowo podrzucany pod 

dziadziałłaniem sianiem siłły bezwy bezwłładnoadnośści i przez to przemieszczany ci i przez to przemieszczany 

wzdwzdłłuuŜŜ rynny. rynny. 

Rynna, ktRynna, któórej rej śślad pionowy lad pionowy R R jest nachylony wzgljest nachylony wzglęędem dem 

poziomu pod kpoziomu pod kąątem tem αα, wykonuje drgania harmoniczne , wykonuje drgania harmoniczne 

oo czczęęstotliwostotliwośścici nn i amplitudzie i amplitudzie AA na kierunku nachylonym na kierunku nachylonym 

do pdo płłaszczyzny aszczyzny RR pod kpod kąątem tem ββ. Drgania rynny mo. Drgania rynny moŜŜna na 

rozrozłłooŜŜyyćć na skna skłładowe: styczne (wzdadowe: styczne (wzdłłuuŜŜ osi osi OxOx) oraz ) oraz 

normalne (wzdnormalne (wzdłłuuŜŜ osi osi OyOy). ). 
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β

A

A α

RozkRozk łład drgaad drga ńń rynny przenorynny przeno śśnika wibracyjnego nika wibracyjnego 
-- sksk łładowe styczne i normalne do powierzchniadowe styczne i normalne do powierzchni

Asinβ

Acosβ
A

tt

y

tx

)nt2sin(sinAy π⋅β⋅=

)nt2sin(cosAx π⋅β⋅=

R
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RRóównania ruchu rynnywnania ruchu rynny

)nt2cos(sinAn2y π⋅β⋅⋅π=&

normalna składowa prędkości rynny

n - częstotliwość drgań rynny równa częstotliwości zmian siły wymuszającej wibratora, [Hz],
A - amplituda drgań rynny [m],
αααα - kąt nachylenia rynny przenośnika względem poziomu,
ββββ - kąt nachylenia kierunku drgań względem powierzchni rynny,
B - siła bezwładności
G - siła cięŜkości

&& )nt2sin(sinAn4y 22 π⋅β⋅⋅π−=
normalna składowa przyspieszenia rynny

)nt2sin(sinAy π⋅β⋅=
normalna składowa przemieszczenia rynny
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UkUkłład siad si łł dziadzia łłajająących na ziarno transportowanego cych na ziarno transportowanego 
materiamateria łłu znajduju znajduj ąące sice si ęę na powierzchni rynnyna powierzchni rynny

( )
2

22 tn2sinsinAn4cosg ⋅⋅π⋅β⋅⋅⋅π=α⋅
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β

G

B

Gcosα

Bsinβ

β⋅=α⋅ sinBcosG

( )nt2sinAn4
g
G

B 22 π⋅⋅⋅π⋅=

α⋅cosg
=K

β⋅⋅⋅π sinAn4 22
współczynnik podrzutu

K > 1 przenośnik wibracyjny
K < 1 przenośnik wstrząsany
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Fazy ruchu 1Fazy ruchu 1

W ruchu ciaW ruchu ciałła po rynnie przenoa po rynnie przenośśnika wibracyjnego monika wibracyjnego moŜŜna  wyrna  wyróóŜŜninićć nastnastęępujpująące fazy:ce fazy:

1.1. ciaciałło pozostaje nieruchome wzglo pozostaje nieruchome wzglęędem rynny i przemieszcza sidem rynny i przemieszcza sięę wraz z niwraz z niąą,,

2.2. w drugiej fazie siw drugiej fazie siłła tarcia mia tarcia mięędzy ciadzy ciałłem a rynnem a rynnąą staje sistaje sięę mniejsza od simniejsza od siłły y 

bezwbezwłładnoadnośści i ulega ono poci i ulega ono pośślizgowi po powierzchni rynny,lizgowi po powierzchni rynny,

3.3. w fazie trzeciej skw fazie trzeciej skłładowa normalna przyspieszenia rynny staje siadowa normalna przyspieszenia rynny staje sięę wiwięększa od ksza od 

skskłładowej normalnej przyspieszenia ziemskiego, nacisk ciaadowej normalnej przyspieszenia ziemskiego, nacisk ciałła na rynna na rynnęę

maleje do zera i zaczyna ono leciemaleje do zera i zaczyna ono leciećć swobodnie nad rynnswobodnie nad rynnąą; ta faza ma ; ta faza ma 

decydujdecydująący wpcy wpłływ na przemieszczenie (pryw na przemieszczenie (pręędkodkośćść) ziarna wzgl) ziarna wzglęędem rynny,dem rynny,

4.4. czwarta faza nastczwarta faza nastęępuje od chwili upadku ciapuje od chwili upadku ciałła na rynna na rynnęę i przez kolejne i przez kolejne 

odbicia i poodbicia i pośślizgi wyrlizgi wyróównuje swojwnuje swojąą prpręędkodkośćść do prdo pręędkodkośści ruchu rynny. ci ruchu rynny. 

tt2 t3

y
T
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Wyznaczenie Wyznaczenie wspwsp . m. m
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współczynnik  uwzględniający takie 
zjawiska jak: poślizgi materiału, 
nierównomierna prędkość materiału na 
róŜnych głębokościach warstwy, opory 
powietrza itp. /0.6-1.1/

ξ
Średnia prędkość transportowania [m/s]

Długość drogi lotu ziarna [m]

K = f(m)
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NapNapęędy przenody przeno śśniknik óów wibracyjnych w wibracyjnych -- wibratorywibratory

WibratoryWibratory wymuszajwymuszająą drgania rynny i w zaledrgania rynny i w zaleŜŜnonośści od budowy i ci od budowy i 
sposobu dziasposobu działłania dzielania dzieląą sisięę na nastna nastęępujpująące zasadnicze grupy:ce zasadnicze grupy:

•• wibratory wibratory mimoosiowemimoosiowe , kt, któóre wymuszajre wymuszająą drgania o amplitudzie drgania o amplitudzie 
zalezaleŜŜnej od rozmiarnej od rozmiaróów mechanizmu w mechanizmu mimoosiowegomimoosiowego, a si, a siłła a 
wymuszajwymuszająąca zaleca zaleŜŜy od wielkoy od wielkośści masy pobudzanej do drgaci masy pobudzanej do drgańń i stai stałłej ej 
sprspręŜęŜystoystośści elementci elementóów zawieszenia rynny;w zawieszenia rynny;

•• wibratory bezwwibratory bezw łładnoadno śściowe (masowe)ciowe (masowe) ,, w ktw któórych sirych siłąłą
wymuszajwymuszająąccąą drgania jest sidrgania jest siłła oda odśśrodkowa masy wirujrodkowa masy wirująącej dookocej dookołła a 
osi nie przechodzosi nie przechodząącej przez jej cej przez jej śśrodek cirodek cięŜęŜkokośści;ci;

•• wibratory reakcyjnewibratory reakcyjne , , w ktw któórych sirych siłąłą wymuszajwymuszająąccąą jest reakcja masy jest reakcja masy 
wprawianej w ruch postwprawianej w ruch postęępowy;powy;

•• wibratory ciwibratory ci śśnieniowenieniowe , w kt, w któórych sirych siłęłę wymuszajwymuszająąccąą daje cidaje ciśśnienie nienie 
medium (najczmedium (najczęśęściej powietrze), dziaciej powietrze), działłajająące na powierzchnice na powierzchnięę
elementu poelementu połąłączonego z masa pobudzana do drgaczonego z masa pobudzana do drgańń. . 
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Schemat napSchemat nap ęędu kinematycznegodu kinematycznego

1 – korba 

2 – łącznik

rynna

silnik

kierunek drgań

Częstotliwość drgań wibratorów mimoosiowych moŜna zmieniać przez zmianę prędkości obrotowej 
silnika napędowego. 
Wibratory mimoosiowe są stosowane w napędach stosunkowo długich przenośników (nawet do 30 m) 
pracujących przy niskich częstotliwościach (500÷1500 obr/min.) i przy odpowiednio duŜych 
amplitudach.
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Wibrator inercyjny 1Wibrator inercyjny 1

O – oś obrotu 

S – środek masy niewywaŜonej

Zaletą wibratorów bezwładnościowych jest moŜliwość uzyskiwania stosunkowo duŜych 
sił wymuszających i duŜych mocy przy małych rozmiarach i masach; 
natomiast ich wadą – dość długi czas rozruchu i zatrzymania.
Wibratory bezwładnościowe stosuje się do napędu przenośników o średniej 
częstotliwości 1000÷2000 drgań/ min.
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Wibrator inercyjny 2Wibrator inercyjny 2

wibrator z przekładni ą synchronizuj ącą
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Wibrator elektromagnetycznyWibrator elektromagnetyczny

1 – masa reaktywna

2 – zwora

3 – spręŜyny

4 – masa regulowana
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Wibrator pneumatycznyWibrator pneumatyczny

1 – zwęŜka

2 – przestrzeń cylindryczna

3 – kula

4 – otwory

O - oś
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RynnyRynny

RynnyRynny przenoprzenośśniknikóów wibracyjnych powinny miew wibracyjnych powinny miećć
konstrukcjkonstrukcjęę lekklekkąą ii sztywnsztywnąą (by jej robocze drgania (by jej robocze drgania 
wymuszone nie bywymuszone nie byłły znieksztay zniekształłcane drganiami cane drganiami gigięętnymitnymi) ) 
oraz zapewniajoraz zapewniająąccąą osiosiąąganie duganie duŜŜej wydajnoej wydajnośści ci 
ii przekazywanieprzekazywanie ruchu transportowanemu materiaruchu transportowanemu materiałłowi. By owi. By 
rynna przenorynna przenośśnika nie wpadanika nie wpadałła w rezonans, jej cza w rezonans, jej częęstotliwostotliwośćść
drgadrgańń wwłłasnych musi byasnych musi byćć wiwięększa od czksza od częęstotliwostotliwośści drgaci drgańń
wibratora. wibratora. 

Stosuje siStosuje sięę rynny rynny -- łąłączone ze sobczone ze sobąą sztywno sztywno -- o nie po nie płłaskim askim 
przekroju (szerokoprzekroju (szerokośści 100ci 100÷÷2300 mm i d2300 mm i dłługougośści cici ciąągu rynien gu rynien 
33÷÷50 m) oraz rurowe 50 m) oraz rurowe oo śśrednicyrednicy 100100÷÷750 750 mmmm. . 

Rynny sRynny sąą budowane jako proste i budowane jako proste i śśrubowe. rubowe. 

•• Rynny proste mogRynny proste mogąą bybyćć przedzielone przegrodami przedzielone przegrodami 
wzdwzdłłuuŜŜnymi pozwalajnymi pozwalająąc na transport rc na transport róóŜŜnych materianych materiałłóów. w. 

•• Rynny Rynny śśrubowe pozwalajrubowe pozwalająą na transport pionowy po linii na transport pionowy po linii 
śśrubowej.rubowej.



10

www.kmg.agh.edu.plwww.kmg.agh.edu.pl

©© dr indr in ŜŜ. Piotr . Piotr KulinowskiKulinowski , , pk@imir.agh.edu.plpk@imir.agh.edu.pl Katedra Maszyn GKatedra Maszyn G óórniczych, Przerrniczych, Przer óóbczych i Transportowych AGHbczych i Transportowych AGH teltel //faxfax +48126335162+48126335162

Zastosowania 1Zastosowania 1

Zastosowanie przenoZastosowanie przenośśniknikóów wibracyjnych mimo ich niezbyt wysokich w wibracyjnych mimo ich niezbyt wysokich 
parametrparametróów pracy jest szerokie dziw pracy jest szerokie dzięęki wielu zaletom ki wielu zaletom -- takim jak: takim jak: 
•• niska energochniska energochłłonnoonnośćść, , 
•• cicha praca, cicha praca, 
•• łłatwoatwośćść automatyzacji, automatyzacji, 
•• momoŜŜliwoliwośćść rróównoczesnego transportowania rwnoczesnego transportowania róóŜŜnych materianych materiałłóów, w, 

taktakŜŜe e ww podwypodwyŜŜszonychszonych temperaturach temperaturach 
SSąą one stosowane wone stosowane w
-- ggóórnictwie, rnictwie, 
-- hutnictwie, hutnictwie, 
-- budownictwie, budownictwie, 
-- w elektrowniach w elektrowniach 
-- oraz oraz ww przemysprzemysłłachach: chemicznym, cementowym, ceramicznym, : chemicznym, cementowym, ceramicznym, 

maszynowym, spomaszynowym, spoŜŜywczym i wielu innych. ywczym i wielu innych. 
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ZastosowaniaZastosowania 22



11

www.kmg.agh.edu.plwww.kmg.agh.edu.pl

©© dr indr in ŜŜ. Piotr . Piotr KulinowskiKulinowski , , pk@imir.agh.edu.plpk@imir.agh.edu.pl Katedra Maszyn GKatedra Maszyn G óórniczych, Przerrniczych, Przer óóbczych i Transportowych AGHbczych i Transportowych AGH teltel //faxfax +48126335162+48126335162
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